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や生態については概ね未知である。本研究ではミヤコグサ根粒菌 Mesorhizobium loti 
を対象に、その根粒内での生態を調べることを目的として研究を行った。 
1. 共生状態と free-living 状態の比較プロテオーム解析 
M. loti の共生状態と free-living 状態のそれぞれの生態の違いは生理学的に非常に
興味深い。そこで、宿主ミヤコグサ  Lotus japonicus との共生状態にある M. loti 
と、free-living 条件下の M. loti の菌体内のプロテオーム解析を行うことで、両者の
タンパク質の変動を網羅的に解析することを試みた。 
まず、モノリスカラム (200 cm) を用いた nanoLC-MS/MS により、共生状態の根
粒菌にプロテオーム解析を適用できる分析系を構築した。分析の結果、共生状態の根
粒菌から847種類、free-living 状態の根粒菌から 1,533 種類のタンパク質を同定し
















素代謝を制御するタンパク質 GlnK (mll4247) 及びグルタミン酸シンターゼ (GOGAT;
mll1646) が感染 2 週間後の M. loti で有意に増加することが判明した。GlnK と GO
GAT は、窒素欠乏状態において発現が上昇することが知られているため、感染初期
の根粒において、M. loti は窒素欠乏状態に陥ることが推測された。一方、感染 4 週
間後の M. loti では、GlnK と GOGAT の発現量は free-living と同程度まで減少
し、窒素が豊富な条件下において発現が上昇するグルタミン酸デヒドロゲナーゼ (GD




オーム解析の結果、アンモニアの同化に必要な酵素である GDH 及び グルタミンシ







び A24 （GA24）と同定された。さらに、オペロンに含まれる 8 つの酵素遺伝子を大腸




リン合成遺伝子に変異が入った STM 変異株 (gib-) を、野生株とともに植物に接種






明した。さらに、根粒菌由来のジベレリンが宿主の NSP2 (Nodule Signaling Pathway) 
遺伝子を抑制することで根粒形成を抑制することが推察された。 
様々な種の根粒菌間でのジベレリン合成オペロンの分布を調べるため、ジベレリン
合成の鍵酵素の遺伝子である ent-copalyl pyrophosphate synthase (mlr6369) と ent-
kaurene synthase (mlr6370) について相同性検索を行った。その結果、ジベレリン合成
オペロンを持つ種と持たない種に分類されることが判明した。興味深いことに、有限
根粒  (determinate nodule)を形成するマメ科宿主と共生する根粒菌である M. loti, 
Bradyrhizobium japonicum, Sinorhizobium fredii, Rhizobium etli などはジベレリン合成オ
ペロンを持っており、無限根粒 (indeterminate nodule) を形成する共生根粒菌である 
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2. M. loti の共生状態への適応過程における窒素代謝変動の解明 
根粒形成過程における M. loti の時系列定量プロテオーム解析により、M. loti
が共生過程において窒素代謝を変動させていることを明らかにした。この結果
は、従来の研究における推測とは異なり、M. loti が共生初期に一度窒素欠乏状
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